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MOZLIWOSCI ODDZIALYWANIA

NA WZROST GOSPODARCZY POPRZEZ
KONTROLE POZIOMU RYZYKA KREDYTOWEGO
W BANKACH PRZY WYKORZYSTANIU SYSTEMOW
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Streszczenie: Celem artykulu jest pokazanie mozliwosci oddziatywania bankow na wzrost
gospodarczy poprzez doskonalenie proceséw przetwarzania informacji wspierajacych proce-
dure¢ przyznawania kredytu. Autorzy wskazuja na duzy potencjat w zakresie poprawy jakosci
portfela kredytowego zwigzany z wykorzystaniem w tym procesie systemOw sieci neuro-
nowych. Zastosowanie tych systemow pozwala na znaczne zwigkszenie korelacji pomiedzy
czynnikami determinujacymi poziom ryzyka kredytowego i klasami ryzyka tworzonymi
w ramach systemow ratingowych. W opracowaniu gtéwny nacisk polozony zostat na kwe-
stie optymalizacji poprzez odpowiedni dobor danych wejsciowych oraz metody nauki sieci.
Ostatecznie wptywa to na poprawe wynikow finansowych bankow i zwigkszenie dostepnosci
kredytu, co stymuluje procesy wzrostu gospodarczego.

Slowa kluczowe: ryzyko kredytowe, banki, sieci neuronowe.

1. Wstep

Juz w tradycyjnym ujeciu systemu finansowego widoczne sa jego silne powigza-
nia ze sferg realng. Jest on bowiem definiowany jako integralna czg¢s¢ gospodarki
rynkowej, ktorej centralng funkcja jest ,,mechanizm dzigki ktéremu §wiadczy si¢
ustugi pozwalajace na krazenie sity nabywczej w gospodarce!. Rowniez banki sta-
nowigce trzon systemu finansowego petnig funkcje ustugowe, uzewnetrzniajace sig¢
w postaci udostepnionych produktéow i ustug finansowych, ktére w uproszczeniu
mozna sprowadzi¢ do pomagania gléwnie podmiotom niefinansowym w sterowaniu
ich strumieniami finansowymi, czyli w sprawnym prowadzeniu gospodarki finanso-
wej, umozliwiajgcym realizowanie zadan przez podmioty realnej gospodarki?. Ce-

! Z. Polanski, B. Wozniak, B. Pietrzak, System finansowy w Polsce, Difin, Warszawa 2008, s. 15.
2 D. Korenik, Stuzebna rola bankéw komercyjnych, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego
we Wroctawiu, Wroctaw 2009, s. 16.
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lem opracowania jest pokazanie, ze wazng rolg we wspieraniu stabilnosci systemu
bankowego, ktora pozytywnie przektada si¢ na wzrost gospodarczy, odgrywa two-
rzenie przez banki systemow ratingowych, w szczegdlnosci zbudowanych na bazie
systemoOw sztucznej inteligencji, oraz weryfikacja hipotezy o przewadze efektywno-
$ci opisanych systemow nad dotychczas stosowanymi tradycyjnymi rozwigzaniami.

Dynamicznie rosngcy udziat aktywow systemu finansowego w PKB w jeszcze
wigkszym stopniu uzaleznil stabilno$¢ makroekonomiczng od stabilno$ci finanso-
wej, co sprawito, ze monitorowanie pojedynczych instytucji przestato by¢ skutecz-
nym instrumentem monitorowania kondycji calego systemu finansowego. Dlatego
tradycyjne podej$cie mikroostroznosciowe do sprawowania nadzoru skoncentrowa-
ne na indywidualnych podmiotach wymaga uzupetnienia o podejscie makroostroz-
nosciowe. W tym drugim przypadku nadzor nad systemem finansowym polega na
analizie systemu finansowego jako calos$ci i jego zwigzkow ze sferg realng gospodar-
ki oraz wczesnej identyfikacji i reakcji na zagrozenia stabilno$ci systemu finansowe-
go’. Podstawowym celem nadzoru makrostrozno$ciowego jest ograniczanie ryzyka
systemowego, ktore definiowane jest jako ryzyko zaktocen w systemie finansowym,
mogace wywota¢ powazne negatywne skutki dla rynku finansowego i dla calej go-
spodarki realnej*. Drugim celem nadzoru makrostrozno$ciowego jest utrzymanie
stabilno$ci systemu finansowego, ktorg mozna definiowaé jako stan, w ktorym petni
on swoje funkcje w sposdb ciagly i efektywny, nawet w przypadku wystapienia nie-
oczekiwanych i niekorzystnych zaburzen o znacznej skali.

2. Rola systemow ratingowych
w zmniejszaniu ryzyka kredytowego

Poniewaz utrzymanie stabilnosci systemu finansowego jest determinantg zrobwnowa-
zonego wzrostu gospodarczego, wazng rolg ogrywa zapewnienie bankom mozliwo-
$ci aktywnego uczestnictwa w procesach kreowania wzrostu w gospodarce poprzez
podtrzymywanie ich zdolnosci do tworzenia kapitalow w postaci kredytow, ktora
zalezy glownie od podazy oszczednosci i wielkosci popytu na kredyty oraz pozio-
mu ryzyka zwigzanego z alokowaniem kredytow. Poziom ryzyka, zwigzanego z alo-
kowaniem kredytow do podmiotoéw o stabej kondycji, mozna znacznie zmniejszy¢
poprzez lepsza predykcje pogorszenia standingu kredytobiorcy. Na jakos¢ portfela
kredytowego nie musi bowiem negatywnie wptywac udzielanie kredytu podmiotom
stabszym, jesli jest ono wsparte odpowiednimi warunkami kredytowania.
Mozliwo$¢ predykeji jest determinowana w duzym stopniu przez jakos$¢ zbie-
ranych przez dtugi czas informacji — pozwalajacych oceni¢ biezaca i przyszta kon-
dycj¢ finansowa 1 ekonomiczna, a przez to wlasciwie oszacowac ryzyko kredytowe

3 NBP, Raport o stabilnosci systemu finansowego, grudzien 2011, s. 13.
4 Ibidem.
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klientow®. Wigksza przewidywalno$¢ sytuacji w zakresie jakosci portfela kredytowe-
go przejawia si¢ przede wszystkim budowaniem dtugotrwatych relacji z kredytobior-
cami (przede wszystkim chodzi o gospodarstwa domowe i MSP)®. Angazowanie sie
w takie relacje pozwala klientom uzyskac nie tylko dlugoterminowe kredyty, ale tak-
ze wsparcie finansowe w razie wystapienia trudnosci finansowych, co ma zasadnicze
znaczenie w warunkach wspotczesnej gospodarki, ktdrej cecha jest ciagla zmiennosc.

Rosngce znaczenie procesu przetwarzania informacji w bankach ma rézne przy-
czyny. Jedng z nich jest nadanie bankom, w ramach Nowej Umowy Kapitalowej
72004 1. (,,Bazylei II""7), mozliwo$ci tworzenia wewngtrznych ocen ratingowych. Rze-
telna i adekwatna do sytuacji ocena ryzyka wymaga od przedsigbiorstwa ubiegajacego
si¢ o kredyt dostarczania danych, ktore sa wykorzystywane na wszystkich etapach
procedury przyznawania ratingu. Optymalny system ratingowy dotyczacy ryzyka kre-
dytobiorcy sktada si¢ z nastgpujacych elementow: oceny czynnikéw ilosciowych 1 ja-
kosciowych, ratingu branzy i elementdéw specyficznych dla danego klienta (zawartych
w tab. 1). Do kategorii czynnikoéw mierzalnych naleza gtownie wielkosSci, ktére mozna
uzyska¢ na podstawie bilansu lub rachunku zyskow i strat przedsiebiorstwa.

Tabela 1. Elementy sktadowe systemu ratingdw wewngtrznych dla sektora $rednich i matych
przedsigbiorstw

Wymiar ratingu Obszar pod_lega] acy Analizowane kategorie
ocenie

Zdolnos¢ czynniki ilosciowe | Biezaca i przewidywana sytuacja majatkowa

kredytowa (PD) Biezaca i przewidywana sytuacja finansowa

Polityka bilansowa
Biezaca i przewidywana wielkos¢ zysku

Biezaca i przewidywana sytuacja w zakresie cash flow

Historia rachunku (konta) bankowego

czynniki jako$ciowe | Jako$¢ procesu planowania

Jako$¢ procesu zarzadzania

Pozycja rynkowa na tle branzy

Inne czynniki ryzyka

Sytuacja w branzy Intensywno$¢ konkurencji, rentowno$¢ branzy, faza
rozwoju, odpornos¢ na wahania cyklu koniunkturalnego

Rating transakgji | SPecyfika
(LGD) przedsiebiorstwa

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: Bundesverband Deutscher Banken, Rating, Fokus: Un-
ternehmen, Eine Information der privaten Banken, Berlin, September 2010, s. 8.

5 C. Borio, Change and Constancy In the Financial System: Implication for Financial Distress and
Policy, BIS Working Paper nr 237, Monetary and Economic Department, 2007.

 Haubrich 1989, Financial intermediation, delegated monitoring, and long-term relationship,
“Journal of Banking and Finance” 1989, vol. 13.

" Mozliwosci tych nie podwazyty postanowienia Bazylei III.
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Czynniki niemierzalne natomiast wynikaja z ,,oszacowania” jako$ci okreslonych
obszardéw przedsigbiorstwa oraz jego relacji z otoczeniem, szczegdlnie rynkowym.
Poniewaz przedsicbiorstwo dziata w okreslonej branzy, typowe dla niej czynniki
ryzyka oddziatuja na ogot przedsigbiorstw i powinny zosta¢ uwzglednione w ocenie
zdolnosci kredytowej danego przedsiebiorstwa.

Jednoczesnie podlegajaca w duzym stopniu standaryzacji procedura ratingu po-
woduje, zew pojedynczych przypadkach moze nie zosta¢ odzwierciedlona sytuacja
konkretnego przedsigbiorstwa. W procedure ratingowa powinna zatem by¢ wlaczo-
na ocena tzw. indywidualnych komponentow oddajacych specyfike przedsiebior-
stwa. Poszczegdlnym czynnikom ryzyka z réznych obszaréw, w zaleznosci od ich
roli w przewidywaniu zdolnos$ci klienta do sptaty kredytu, zostajg przypisane rozne
wagi i poprzez funkcj¢ ratingu zostaje dla nich okre$lona odpowiednia liczba punk-
tow (tzw. warto$¢ scoringowa). Wartosci scoringowe zostaja przydzielone do od-
powiednich przedzialdéw odpowiadajacych r6znym poziomom prawdopodobienstwa
upadtosci.

Poszczegolnym czynnikom ryzyka z r6znych obszaréw, w zalezno$ci od ich zna-
czenia w prognozowaniu przysziej zdolnosci do sptaty kredytu, zostaje przypisana
rézna waga ryzyka i za pomoca funkcji ratingu zostajg one ujete w formie konkret-
nych wartosci, ktorym po potaczeniu w klasy jest przypisywany okreslony stopien
prawdopodobienstwa, charakterystyczny dla danej klasy. Zgodnie z zalozeniami Ba-
zylei Il przy tworzeniu systemow ratingowych nie jest najistotniejsze, jakie wagi zo-
stang przypisane poszczegdlnym grupom czynnikow ryzyka. Wigksze znaczenie ma
dokonanie wyraznego rozgraniczenia kredytobiorcow w poszczegdlnych klasach,
poniewaz daje to mozliwos$¢ skutecznego prognozowania upadtosci klientow w wy-
starczajaco dtugim okresie.

Sita przewidywania za pomocg systemow ratingowych podlega ocenie przez
nadzor bankowy. Banki, ktore stosuja metode ratingdw wewngtrznych, musza udo-
wodni¢, ze ich systemy ratingowe pozwalajg na wiarygodna oceng kredytobiorcow
i transakcji, wyrazne rozroznienie pomi¢dzy poziomami ryzyka oraz jego precyzyj-
ne oszacowanie. Szczegolnie zalecane przez Komitet jest uwzglednienie przez banki
wszystkich danych ilosciowych i jakosciowych dotyczacych klienta®.

W tym kontekscie szczegdlnie wskazane jest wykorzystanie przez banki sys-
temow sztucznej inteligencji. Poprzez stworzenie odpowiedniej struktury systemu
i zgromadzenie odpowiedniej ilosci danych w procesie uczenia si¢ i testowania
mozna uzyska¢ najbardziej adekwatng do rzeczywisto$ci relacje pomiedzy danymi
wejsciowymi (czynnikami uwzglednianych przy formulowaniu oceny ratingowej)
a klasami ryzyka.

8 Bankinternes Rating mittelstidndischer Kreditnehmer im Zuge von Basel II, Bundesverband
Deutscher Banken, Daten, Fakten, Argumenten, Berlin, 2. Aktualisierte Auflage, Juli 2009, s. 17.
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3. Przewidywanie ryzyka kredytowego przez sztuczne sieci
neuronowe — zasada dzialania sieci

W ostatnich latach dynamiczny rozwdj takich galezi nauki, jak sztuczna inteligencja
(Al — Artificial Inteligence), spowodowal wzrost liczby badan nad zastosowaniem
narzedzi z tej dziedziny takze w modelowaniu ryzyka kredytowego. Samo pojecie
sztucznych sieci neuronowych (ANN — Artificial Neural Networks) ma swoj pocza-
tek juz w roku 1943, kiedy to McCulloch i Pitts przedstawili pierwszy matematycz-
ny model neuronu. Opisywana technika bazuje na stworzeniu najczesciej wirtualnej
struktury imitujacej swoim dziataniem procesy zachodzace w biologicznych komor-
kach nerwowych. W oczywisty sposéb model ten nie jest wierna kopig natury, nie-
mniej jednak ze wzgledu na duzy stopien jej nasladownictwa umozliwia tworzenie
modeli, ktore sg w stanie same zdobywac wiedze, a nastepnie uogodlnia¢ ja podczas
procesu modelowania danego zagadnienia. Podstawowym elementem modelu jest
pojedynczy neuron — sztuczna komorka. Podobnie jak jej biologiczny odpowied-
nik posiada ona wej$cia wprowadzajace do niej sygnaty zewnetrzne (odpowiedni-
ki dendrytow) oraz wyjscie, sluzace do przestania sygnatu do kolejnych komorek
(odpowiednik biologicznego aksonu). Sygnaly docierajace do sztucznego neuronu
ulegajg przemnozeniu przez pewng liczbe rzeczywistg. Jest to tzw. waga. Z kazdym
wejsciem sprzezona jest doktadnie jedna taka liczba. Powstate iloczyny (sygnal razy
waga) — zwane catkowitym pobudzeniem neuronu — sg sumowane oraz przetwarza-
ne przez pewng funkcj¢ aktywacji. Czgsto zwykto si¢ twierdzié, ze jest ona odpo-
wiednikiem jadra komorki. Nie nalezy jednak zapominaé, ze petni ona takze funkcje
potaczenia synaptycznego. Dzigki zastosowanej funkcji aktywacji dokonywane jest
przeksztatcenie sygnatu wejsciowego za pomoca odpowiedniego wzoru. Wsrod bar-
dziej popularnych funkcji wyréznia si¢ m.in. funkcje logistyczng, tangensa hiperbo-
licznego czy tez funkcje sinus.

ANN stanowig potgczone ze sobg neurony. Schemat tych polaczen, a co za tym
idzie — struktura sieci oraz kierunek przeptywu danych, decyduja o typie sieci neu-
ronowych, z ktérymi ma si¢ do czynienia. Jednym z bardziej popularnych typow
ANN s3 sieci jednokierunkowe wielowarstwowe (MLP — MultiLayer Perceptron).
Sygnaty, ktore przez nie ptyna, transmitowane sa tylko w jednym kierunku — od
wejscia do wyjscia. Nie ma mozliwosci, by pojawity si¢ jakie$ sprzezenia zwrotne.
Sieci te cechuje stosunkowo duza szybko$¢ dziatania, a takze zadowalajaca jakos$¢
uzyskiwanych wynikéw. Rodzina sieci MLP obejmuje swoim zasiegiem struktury
o r6znych liczbach komoérek. Komorki te zorganizowane sa w tzw. warstwy. Neu-
rony bedace w obrebie danej warstwy funkcjonuja na podstawie tych samych al-
gorytmow. Wyrdznia si¢ warstwe wejsciowa (jej neurony nie podlegaja procesowi
nauki, ich zadanie ogranicza si¢ do rozestania danych wejsciowych wewnatrz sieci),
warstwy ukryte (zazwyczaj stosuje si¢ jedng lub dwie takie warstwy) oraz warstwe
wyjsciowa. Ostatnie dwa typy warstw zawieraja neurony, ktore w procesie nauki sie-
ci zyskuja wiedze. Cata inteligencja ANN kryje si¢ we wspomnianych juz wcze$niej



Mozliwosci oddziatywania na wzrost gospodarczy poprzez kontrole poziomu ryzyka... 245

wagach, tj. liczbach rzeczywistych podlegajacych modyfikacjom w procesie nauki.
Proces trenowania sieci polega (przy metodzie nauki z tzw. nauczycielem) na poka-
zywaniu ANN danych archiwalnych (wejsciowych) oraz obserwowaniu reakcji sieci
na nie. Jezeli wygenerowana przez model odpowiedz jest obarczona nieakceptowal-
nym btedem, program zwany nauczycielem przy wykorzystaniu najczesciej metod
gradientowych sprawdza, ktory z neurondéw (idagc od wyjscia w kierunku wejscia
— do pierwszej warstwy ukrytej wiacznie), w jakim stopniu przyczynit si¢ do po-
wstania btedu. Podczas tego procesu wspomniane wagi ulegaja takim modyfikacjom
(poprzez uzycie gradientow), aby w kolejnym etapie generowane przez nie biedy
byly mniejsze. Proces treningu jest nastgpnie powtarzany tak dtugo, az uzyskiwane
odpowiedzi sa zadowalajace badz kiedy dalszy proces nauki nie ma juz szans dopro-
wadzi¢ do polepszenia jakos$ci modelu®.

4. Budowa modelu

Jednym z najistotniejszych elementéw budowy modelu prognostycznego jest wta-
sciwy dobor danych wejsciowych. W oczywisty sposob, aby moc dokonac precyzyj-
nego modelowania, nalezy dysponowac informacja, ktdra w istotny sposob zwigza-
na jest z danym zjawiskiem. Ogromng zaletg ANN jest brak konieczno$ci posiadania
wiedzy na temat szczegotowych zaleznos$ci miedzy danymi wejSciowymi modelu
a jego wyjsciem. Sie¢ sama w procesie nauki tworzy takie powigzania, dazac do
uzyskania mozliwie najlepszych wynikow. W literaturze przedmiotu odnalez¢ moz-
na wiele kombinacji danych wej$ciowych. Bazujac na nich, udato si¢ autorom zbu-
dowa¢ model o zadowalajgcym stopniu precyzji. Jako przyktad przytoczy¢é mozna
badania H. Matoussiego i A. Krichene, w ktorych to analizie poddane zostato ryzy-
ko kredytowe na podstawie danych uzyskanych z banku komercyjnego w Tunezji'’.
W procesie predykcji uzyte zostaly nastepujace zestawy zmiennych wejsciowych
podzielone na pig¢ grup wskaznikow (tab. 2).

W procesie symulacji udato si¢ autorom wypracowaé model prowadzacy do
uzyskania interesujacych ekonomicznie wynikéw. Z danych analizowanego banku
wynika, ze w badanym przedziale czasowym (2007 rok) bank poniost z tytutu nie-
udanych kredytow krotkoterminowych straty w wysokosci 376,371 mln dinaréw, co

® Wigcej na temat optymalizacji ANN znajduje si¢ m.in. w T. Jasifiski, Zastosowanie dyskretnej
transformaty falkowej do poprawy wynikow uzyskiwanych przez sztuczne sieci neuronowe, [w:] Studia
i Prace Kolegium Zarzadzania i Finansow, SGH 2004, zeszyt naukowy 48; szczegotowy opis funkcjo-
nowania ANN odnalez¢ mozna m.in. w R. Tadeusiewicz, Elementarne wprowadzenie do techniki sieci
neuronowych z przyktadowymi programami, Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, 1998.

10 Uzyte dane pochodzily z BanquelnternationaleArabe de Tunisie (BIAT) i obejmowaly 1434
pozytywnie rozpatrzone wnioski przedsigbiorstw tunezyjskich w latach 2003-2006. Wigcej informa-
cji znajduje si¢ w H. Matoussi, A. Krichene, Credit risk assessment using Multilayer Neural Network
Models. Case of a Tunisian bank, International Business and Social Science Research Conference in
Bangkok, 2011.
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Tabela 2. Zmienne wejsciowe modelu

Grupa wskaznikow Wskazniki

dlugoterminowe finansowanie kapitatu pracujacego

zapotrzebowanie na kapitat obrotowy

wskaznik ptynnosci nalezno$ci

Wskazniki ptynnosci wskaznik biezacej ptynnosci

wskaznik ptynnosci przyspieszonej

wskaznik ptynno$ci gotowkowe;j

wskaznik obrotu zapasami

wskaznik przeptywow pienigznych do zobowigzan

wskaznik pasywow do kapitatu wlasnego

wskaznik dtugu netto do kapitatu wtasnego

Wskazniki zadtuzenia wskaznik dtugu do kapitatu

zobowigzania dlugoterminowe/aktywa ogdtem

zobowigzania dlugoterminowe/$rodki trwate

wskaznik zdolnosci do sptaty odsetek

stopa zysku netto

stopa zysku brutto

Wskazniki rentowno$ci - -
stopa zwrotu z kapitatu zainwestowanego

rentownos$¢ kapitatu wlasnego

wskaznik §rodkow trwatych do zobowigzan

wskaznik zobowigzan krétkoterminowych do sprzedazy

Wskazniki bankowe - -
wskaznik kosztow finansowych do przychodéw catkowitych

wskaznik rotacji majatku

wskaznik zabezpieczenia zdefiniowany jako logarytm dziesietny
z wielkosci przedstawionych przez firme¢ gwarancji

Pozostate zmienne — - - - —
wskaznik wielkosci firmy obliczony jako logarytm dziesietny

z aktywoOw razem

Zrodlo: H. Matoussi, A. Krichene, Credit risk assessment using Multilayer Neural Network Models.
Case of a Tunisian bank, International Business and Social Science Research Conference in
Bangkok, 2011, s. 8.

stanowito 18,68% og6tu przyznanych kredytéw kréotkoterminowych. Zastosowanie
strategii opartej na ANN spowodowatoby zmniejszeniem strat do 12,03%. W oczy-
wisty sposob tak drastyczne zmniejszenie poniesionych strat skutkowatoby popra-
wa wyniku finansowego banku, a takze umozliwitoby redukcje rezerw stworzonych
przez bank jako zabezpieczenie od ztych kredytow.

Sie¢, ktora okazata si¢ najlepsza, posiadata architektur¢ MLP o trzech warstwach
ukrytych (lacznie zawiera pig¢ warstw) i nastepujacej liczbie neuronow w kolej-
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nych warstwach: 24-21-15-10-2. Jak wida¢, ostatnia warstwa — wyjsciowa — zawiera
dwa neurony. Wybor taki wymuszony zostat typem podziatu przestrzeni rozwigzan
w modelu. Zastosowano tutaj podzial dychotomiczny, co wydaje si¢ rozwigzaniem
najbardziej naturalnym, a nawet optymalnym. Podzial ten zaklada istnienie jedy-
nie dwoch roztacznych zbioréw, do ktorych klasyfikowane sg analizowane firmy.
W tym przypadku zbiory te oznaczaja decyzje kredytowa — dac¢ kredyt lub nie przy-
zna¢ kredytu. Zauwazy¢ nalezy, ze liczba warstw ukrytych (tj. trzy warstwy) nie
nalezy do najbardziej popularnych rozwigzan. Wiekszos¢ modeli prognostycznych
posiada maksymalnie dwie warstwy ukryte.

Zaproponowany powyzej zestaw danych wejsciowych nie jest oczywiscie je-
dynym mozliwym do zastosowania. Do$¢ zaskakujaca okazuje si¢ liczba danych
wejsciowych omawianego modelu. Zazwyczaj dazy si¢ do ich minimalizacji. Przy-
ktadem poprawnie funkcjonujacych modeli o mniejszej liczbie zmiennych objasnia-
jacych sa ANN zaproponowane przez A.F. Atiya, ktore bazuja na pigciu lub szesciu
kolumnach wejsciowych. Podobnie jak w poprzednio omawianym modelu sg to
wskazniki finansowe. Przy uzyciu MLP i przyjeciu trzyletniego okresu przewidy-
wania ewentualnego bankructwa blad predykcji w zaleznosci od modelu wahat si¢
w granicach 18,54-14,50%. Zatem duze uproszczenie zestawu danych wejSciowych
skutkowato uzyskaniem zauwazalnie gorszych wynikow, mimo wszystko jednak
wyniki te dalej uzna¢ nalezy za dobre'. Powyzsze badania pokazuja, ze optymal-
nych struktur informacji wejSciowych warto szuka¢ takze na podstawie stosunkowo
duzych zestawow informacji. Oczywiscie istnieje niebezpieczenstwo wynikajace
z samej zasady funkcjonowania ANN, ze bledy wywotane przez poszczegodlne ko-
lumny wejsciowe ulegnag w neuronach zsumowaniu, zwigkszajac tym samym btad
catkowity, co sugeruje zastosowanie mozliwie prostej struktury sieci (takie zacho-
wanie ANN zaobserwowa¢ mozna m.in. w pracy A. Khashman po§wigconej ocenie
ryzyka kredytowego na przyktadzie rynku australijskiego'?). Jednak jak dowiodty
badania, dobrze dobrany zestaw danych wejsciowych zwiazany z prognozowanym
zjawiskiem bankructw potrafi w wigkszym stopniu podnies¢ jakos¢ predykceji, nio-
sac ze sobg istotne informacje, niz ja obnizy¢ poprzez multiplikacje bledow we-
wnatrz sieci.

Kolejny istotny problem zwigzany jest z horyzontem prognozy, ktérag ma stwo-
rzy¢ model. Badania pokazujg, ze przewidywanie na krotszy okres do przodu umoz-
liwia wypracowanie przez model wyzszej jakosci predykcji. Wraz ze zwigkszaniem
si¢ horyzontu prognozy niezawodnos$¢ modelu zdecydowanie spada. Jak udowad-
niaja badania, przy wzro$cie horyzontu predykcji z maksymalnie 6 miesiecy do mi-
nimalnie 24 miesigcy spadki te mogg wynie$¢ nawet ponad 37%".

11 Szczegdtowy opis modelu znajduje sie w Atiya 2001, s. 929-935.

12 Khashman 2009, s. 285-294.

13 A.F. Atiya, Bankruptcy Prediction for Credit Risk Using Neural Networks: A Survey and New
Results, [w:] IEEE Transactions on Neural Networks, Vol. 12, Nr 4, 07.2001, s. 933.
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W literaturze przedmiotu w ciggu ostatnich lat zaobserwowac¢ mozna tendencje
nie tylko do optymalizacji danych wejsciowych modelu, lecz takze do modyfikacji
metod nauki ANN. Za przyktad postuzy¢ mogg badania L. Gao, C. Zhou, H.-B. Gao
oraz Y.-R. Shi, w ktérych autorzy twierdzg wprost, ze powszechnie wykorzystywane
takie metody, jak wstecznej propagacji bledow (BP —Back Propagation) oraz meto-
da nauki poprzez algorytmy genetyczne, stanowia istotne ograniczenie mozliwos$ci
ANN. W istocie wspomniane algorytmy, w szczeg6lno$ci metoda BP, maja swoje
wady. Gtowna jest ryzyko ,,utknigcia” algorytmu w minimum lokalnym funkcji ble-
du. Nie osiggajagc minimum globalnego, algorytm nie jest wstanie optymalnie wytre-
nowa¢ ANN'™. Proba rozwigzania tego problemu byto wprowadzenie tzw. momen-
towej metody wstecznej propagacji bledow (MBP — MomentuBack Propagation).
Wspomniany wspotczynnik bezwladnosci powoduje po pierwsze zwigkszenie tem-
pa nauki, po drugie zmniejszenie ryzyka statlego pozostania przez algorytm w mini-
mum lokalnym. W chwili obecnej to wlasnie momentowa wersja algorytmu uczenia
sieci jest najbardziej popularna i zostata zaimplementowana w niemal kazdym sy-
mulatorze ANN (czgsto w programach nie wystepuje w nazwie wyraz ,,momento-
wa”). Okazuje si¢ jednak, ze w dalszym ciggu istnieje mozliwo$¢ stworzenia metody
bardziej efektywnej w danym zastosowaniu, ktora bazujac na tej samej strukturze
potaczonych ze sobg neurondéw, umozliwia lepsza ich naukg, co w konsekwencji
przektada si¢ na uzyskanie przez model prognostyczny lepszych wynikdéw. Wspo-
mniani autorzy wprowadzili w swoim modelu metode nauki i modyfikacji sieci po-
przez jej optymalizacje rojem czastek (PSO —Particle Swarm Optimization). Metoda
ta w istocie jest do$¢ prostym algorytmem optymalizacji typu metaheurystycznego.
Zaprezentowana zostala ona w roku 1995 przez R. Kennedy’ego i R. Eberharta's.
Czasteczki w roju, poruszajac si¢ wedtug pewnych wektorow, zmieniaja swoje po-
lozenie (kazda czasteczka uzyskuje przyspieszenie, ktore to decyduje o jej ruchu
1 nowej pozycji). Jezeli nowe potozenie czgsteczki jest lepsze od poprzedniego i do-
datkowo okaze sig, ze to potozenie jest najlepsze w roju, wowczas roj zyskuje nowa,
lepsza pozycje, bedaca nastepnie jego atraktorem. Inaczej mowiac, na ruch czastki
sktada si¢ element bezwtadnosci, ktory niejako stara si¢ wymusi¢ na czastce kon-
tynuacje dotychczasowego ruchu, element kognitywny kierujacy czastke do jej naj-
lepszej dotychczasowej pozycji oraz element wywotany atraktorem roju — kierujacy
czastke ku najlepszej pozycji znalezionej przez caty roj'®. W ten sposdb wyszuki-

4 L. Gao, C. Zhou, H.-B. Gao, Y.-R. Shi, Credit Scoring Model Based on Neural Network with
Particle Swarm Optimization, [w:] ICNC 2006, Part I, red. L. Jiao, LNCS 4221, Springer-Verlag, Berlin
Heidelberg 2006, s. 76.

5 R. Kennedy, R. Eberhart, 4 New Optimizer Using Particle Swarm Theory, [w:] Proc. of 6th
International Symposium on Micro Machine and Human Science, Nagoya, Japan. IEEE Service Center
Piscataway NJ, s. 39-43, 1995.

1 Wigcej informacji na temat zasady dzialania algorytmu optymalizacji opartego na roju czastek
o mozliwosciach jego optymalizacji odnalez¢ mozna m.in. w Q. Bai, Analysis of Particle Swarm Opti-
mization Algorithm, Computer and Information Science, vol. 3, nr 1, 02.2010.
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wane sg polozenia optymalne. Ich wektory stanowia rozwigzanie zadania optymali-
zacji ANN. Badania wykazaty, ze uzycie algorytmu PSO skutkowato otrzymaniem
wynikéw porownywalnych do tych wygenerowanych przez tradycyjny model ANN
bazujacy na metodzie MBP. Przewidywanie ,,ztych kredytow” w przypadku metody
PSO obarczone bylto bledem 16,3% btednych odpowiedzi dla zbioru testowego. Przy
zastosowaniu BP btad byl nawet zauwazalnie mniejszy — wnosit 15,3%. W zwigzku
z tym, ze wyniki nie byly wystarczajaco dobre zastosowano zmodyfikowany algo-
rytm PSO wprowadzajgcy takze zmiany w strukturze sieci (SPSO — Structure-tuning
Particle Swarm Optimization). Tym razem wyniki byly juz zdecydowanie lepsze.
Liczba btednych odpowiedzi spadta do poziomu 14,7%. Warto przy tym zaznaczy¢,
ze pierwotna sie¢ ulegla mocnej transformacji. Z poczatkowych 225 potaczen mig-
dzy neuronami pozostato ich jedynie 111. Pokazuje to, Ze wspomniany algorytm
potrafi takze modyfikowac strukture w sposob podwyzszajacy jako$¢ prognostyczng
modelu'.

5. Podsumowanie

Proces optymalizacji danych wejSciowych skutkujacy coraz lepsza jakoScia prognoz
uzyskiwanych za pomocg systemow sztucznej inteligencji pozwala na odrzucenie
czesto stawianego systemom ratingowym zarzutu, dotyczacego braku mozliwos$ci
przewidywania przyszto$ci na podstawie danych i wskaznikow historycznych. Efekt
zachodzacych w systemie sztucznej inteligencji procesOw uczenia si¢ stanowi bo-
wiem bardziej adekwatna do rzeczywistosci relacja pomigdzy danymi ze sprawo-
zdan finansowych a klasami ryzyka kredytowego odpowiadajacymi poszczegdlnym
ocenom ratingowym.

Powyzej przytoczone przyktady dowodza, ze stworzenie poprawnie dzialajace-
go modelu ANN dokonujacego oceny ryzyka kredytowego jest procesem ztozonym.
Na koncowy sukces sktadajg si¢ w praktyce wszystkie z opisanych elementow. Za-
rowno dobor danych wejsciowych modelu, jak i struktury sieci, a takze algorytmu
jej nauki uznaé nalezy za niezmiernie istotne elementy budowy systemu progno-
stycznego. Jak zostalo wykazane, niedopracowanie ktoregokolwiek z wymienio-
nych elementow skutkuje zdecydowanym obnizeniem jako$ci pracy modelu. Warto
w tym miejscu zauwazy¢, ze zestawy danych wejsciowych oparte sg na coraz to
bardziej ztozonych strukturach informacji, zdecydowanie odbiegajacych od takich
klasycznych juz modeli prognozowania bankructw, jak chociazby model Altmana.
W przysztosci oczekiwaé nalezy kontynuowania tendencji do dalszej optymalizacji
danych wejsciowych i powstawania coraz to bardziej ztozonych i nicoczywistych
zbioréw zmiennych objasniajacych.

7 L. Gao, C. Zhou, H.-B. Gao, Y.-R. Shi, Credit Scoring Model Based on Neural Network with
Particle Swarm Optimization, [w:] ICNC 2006, Part I, red. L. Jiao:, LNCS 4221, Springer-Verlag Ber-
lin Heidelberg, 2006, s. 76-78.
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BANKS’ POSSIBILITIES

OF INFLUENCING MACROECONOMIC GROWTH
BY THE USE OF NEURAL NETWORK SYSTEMS
IN THE CREDIT RISK CONTROL

Summary: The aim of the article is to indicate the banks’ possibilities in their influencing
macroeconomic growth by the improvement made in the data processing procedure in the
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credit grant decision making. The authors focus on the potential that lies in the improvement
of the loan portfolio quality resulting from neural network use. The paper focuses mainly on
the issues of artificial neural networks optimization by the proper choice of input data and
training method. Finally these systems allow to increase a correlation between credit risk
determinants and risk classes in the credit rating systems. The ultimate outcome is better
financial standing of the banks and credit availability, which stimulates economic growth
processes.

Keywords: credit risk, banks, neural networks.



